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Hankoniernen kanavan suunnittelun lähtökohdaksi merenkulkuhal-
litus on antanut kolme vaihtoehtoista kulkusyvyyttä, 10, 12 ja 
I 
	
	15 m. Lisäksi merenkulkuhallitus on esittänyt, että kanavan pi- täisi olla 2-suuntainen.  
I 	Kanavan suunnitellulla rakerinuspaikalla  on Geotek Oy suoritta- nut maaperätutkimuksia syksyn  1971 ja. talven 1972 aikana. Näl-den  tutkimusten tarkoituksena on ollut selvittää yleissuunni-telman ja kustannusarvion laatimisessa tarvittavat tiedot maa- 
I perän laadusta sekä syvyyssuhteista vesialueella.  
2. Linjaus 
I Hankoniemen kapeimman kohdan molemmilla puolilla on laajat saarista 	vapaat täyssyvät alueet, jotka ulottuvat lähelle ran- 
I  taa. Kanavan linjaukselle on näin ollen selvä suunta, joka on  noin  1k7 • Tällä suunnalla saadaan kanavalinja vedetyksi suo-rana Utön - Hangon ja Hangon - Porkkalan väylille. Liikenteel-lisesti tämä on erittäin hyvä ratkaisu, sillä ennen kanavaan  
I 	ajoa niemen luoteispuolella on k km:n ja kaakkoispuolella  5 km:n suora väyläosuus.  
I 	Aluekysymysten takia on ollut myös linjausvaihtoehto, jossa ka- navaa on siirretty hieman niemen kärkeen päin. Tämä aiheuttaa paitsi ruopattavien massojen lisääntymisen, myös kaarteen väy-
lälle vähän ennen kanavaan ajoa. Lähinnä liikenteellisestj rat- I kaisu on niin huono, ettei sitä ole lähemmin tarkasteltu. 
Junalauttasuunnitelmaan liittyvän ratapihan sijainti kanavan  
I 	lounaispuolella estää myös kanavan siirtämisen niemen kärkeen päin. 
3. Poikkileikkausmitoitus 
 3.1.  Liikennemäärät  
Alustavassa liikennemääräarvioissa on oletettu, että v. 1980  kanavan kautta kulkisi  n. 1 90...250 alusta/kk, eli noin 10  alusta/vrk.  Alusten koon jakautumasta ei ole muuta käsitystä kuin että v. 1970 olisi kanavaa käyttäneiden alusten keskikanta-








I kanavan ulkopuolelle, Jos silta rakennetaan, joudutaan valo--
opasteilla ohjaamaan liikernettä, mutta  jos siltaa ei raken -- 
1 	neta, niin arvioidulla liikennemäärällä tuskin tarvitaan lii- kenteen ohjausta. Näin ollen ei liene perusteltua, että kana- va tehtäisiin 2-suuntajseksj maksimialuksille. 
' Kaikki kolme kulkusyvyysvaihtoeht.oa on mitoitettu 1-suuntai- siksi . Lisäksi on 12 m:n kanavasta esitetty 2-suuntainen 
 vaihtoehto. Jäljempänä tarkastellaan vaihtoehdoittain,  minkä  I 
	
	
kokoisille aluksille 1-suuntalsessa kanavassa voidaan kohtaa- minen sallia.  
1 	3.2. 
u 
10 m:ri kulkusyvyys 
Nitoitusalukseksj on otettu: 
d = 10 m 
b 	25 m 	"-'25.000 dwt 
1 	180 m 
Nitoitus on suoritettu Sogreahin menetelmää käyttäen. Taulu-kossa 1 on laskettu mitoitukseen vaikuttavia eri tekijöitä. Vaihtoehtoja on esitetty kolmella eri pohjan leveyden ja kah-della vesisyvyyden arvoilla. 
Mitoituksen kannalta tärkeimmät helposti laskettavissa olevat 
tekijät ovat aluksen rajanopeus V1, sallittu nopeus Vsall, aluksen suurin tasainen painuminen (Squat) Zmax sekä veden  takaisinvirtausnopeus  V. 
Kriteeoksi on otettu, että Vsail 	4 m/s, painuma ^ 12  % lai- van syväyksestä eli 	120 cm, varavesi kölin alla 	12 % lai- van syväyksestö. eli 	120 cm sekä Vt 	1 rn/s. Näiden perusteel- la on päädytty tässä vaihtoehdossa 65 m:n pohjan leveyteen ja  12,5 m:n vesisyvyyteen. Luiskien kaltevuudeksi on  valittu 1:5. 
Leveyteen ja syvyyteen vaikuttavat myös muut seikat, kuten eroosio ja tuuli, jdsta enemmän jäljempänä. 
Aikaisemmin on jo mainittu, että kanavaa tuskin kannattaa mi-toittaa maksimialuksille 2-suuntaiseksi. 65 m:n levyinen kana-va ei salli syväykseltään 10 m:n alusten kohtaamista, sillä  alusvara  ja reunavara - 11 m:n tasolla on vain 8 m.Thrnäanroon  liian pieni näin suurille aluksille. 
Tarkastellaan esim. syväykseltään  7 m:n alusten kohtaamismah- I 	dollisuutta. Tällaisten alusten leveys on n. 17 m ja pituus  n.140 m. Laskettaessa alusvara ja reunava - 8 m:n tasolla,  saaaaan naiuen arvocsi 19 m.  Tätä arvoa voitaneen pitää rift-tävän suurena turvaliise11 kci1ms 
Syväykseltään 8 m:n aluksilla alus- ja reunavara olisivat n. 16 m.  Kohtaaminen voisi olla mandollista myös tämän kokoisilla 
aluksilla ainakin poikkeustapauksissa, Ilmeistä kuitenkin  on,  että turvallisuuden kannalta ei liene syytä sallia syväyksel-














I Vertailun vuoksi voidaan mainita, että vanhan Kielin kanavan pohjan leveys oli 44 m ja vesisyvyys 11,00 m kulkusyvyyden 
I  ollessa 9,50 ni. Kohtaaminen oli sallittu 6,10 m:n aluksilie.  Uudessa kanavassa pohjan leveys  on 90 ni. Vesisyvyys ja kulku- syvyys ovat sama' kn vanhassa eli 11,00 ni ja 9,50 ni. Lisäk-si osa kanavasta on 120 m:n levyinen, joka on tarkoitettu I myös maksimialuksille 2-suuntaiseksi. 
3.3. 	12 m:n kulkusyvyys 
1 	Mitoitusalukseksi on otettu: 
d 	10 m I b = 32 m 	's-' 6o.000 dwt • 	l=240m 
I 	Taulukossa 2 on esitetty 12 m:n kulkusyvyysvaihtoehdon mitolus  eri leveys- ja vesisyvyysarvoilla. Näistä on valittu suunnit-telun perustaksi 75 m:n pohjaleveys ja 14,5 m:n vesisyvyys. 





75 m:n kanavassa ei voida sallia maksimialusten kohtaamista, Syväykseltään 8 - 9 m:n aluksilla kohtaaminen voisi tapahtua jo  suhteellisen turvallisesti,  sillä alus- ja reunavara on n. 20m. 
12 m:n kulkusyvyisestä kanavasta on esitetty myös 2-suuntainen  vaihtoehto. Tässä vaihtoehdossa  on päädytty 120 m:n pohjale-veyteen. Alus- ja reunavara on tällöin n. 20 m. Todellisuudes-sa kuitenkin kävisi niin, ettei kaksi näin suurta alusta läh-
tisi kohtaamaan 400 ni pitkässä kanavassa, koska kanavan ulko-
puolella kohtaamismandollisuudet ovat huomattavasti paremmat.  
15 m:n kulkusyvyys 
1 	Mltoitusalukseksj on otettu:  d = 15 m 
I 	b=38m 	''-'100.000dwt 1 = 280 m  
Taulukossa 3 on esitetty 15 m:n kulkusyvyisen kanavan mitoi - I  tus. Tässä vaihtoehdossa on päädytty 100 m:n pohjaleveyteen  ja  17,75 m:n vesisyvyyteen. Maksimialuksille  kanava olisi 1-suuntainen. -14,5 m:n tasolla kanavan leveys on 119,60 ni, mi- 
I kä vastaa 2 -suuntaista. 12 m:n kulkusyvyysvaihtoehtoa. Näin-ollen 12 m:n syvyisillä aluksilla olisi mandollista kohdata kanavas sa. 
1 	Takaisinvirtausnopeus ja eroosio 
Kanavan lchdalla maaperä on enimmäkseen hiekkaa ja soraa. Tämä  
I saattaa aiheuttaa ongelmia, sillä aoosiovaara on ilmeinen.  I 	Ulottamalla verhous  pohjaan saakka, voidaan eroosio kokonaan 
estää, mutta kustannusten vuoksi tämä tuskin tulee kysymykseen. 
Alustavassa suunnitelmassa verhous, joka  on kivilouhetta, on I 	ulotettu 2 m:n paksuisena-3 m:n tasolle.  
I 
I 	 4. 
Takaisinvirtausnopeus muodostaa tärkeimmän 
kysymyksessä. Laskernalla saadut nopeuksien 
mutta todellisuudessa varmaan iintyy myös 
Vaarallisimman kohdan muodostaa luiskan ja 
joka syöpyessään saa aikaan luiskien sortui 
ongelman erooslo-
arvot ovat n. 1 m/s, 
 suurempia arvoja. 
pohjan yhtymäkohta, 
iiis ta. 
I 	Hyvän vertailukohdan eroosiokysymyksessä antavat sekä Kielin kanavalla että kanavan mallikokeissa suoritetut mittaukset. 
Kokeissa käytetyn aluksen koko on ollut 12.500 BRT, mikä hy 
1 	vin vastaa Hankoniemen kanavan 10 m:n vaihtoehdon mitoitus- alusta. Nopeus on ollut 13 km/h 	3,6 rn/s, mikä on lähellä Hankoniemen kanavan suunnittelunopeutta 4 rn/s. Tulokseksi on 
I  saatu, että kun pohjan leveys on laskenut alle 65 - 70 m, niin eroosio on lisääntynyt huomattavasti 8.000 läpiajokerran jäl-keen. 65 m:nlevyisessä kanavassa eroosion suuruus on tällöin ollut n. 7 m -1/rn. Lisäksi kokeissa on käynyt ilmi, että yli  




reettisesti, että eroosiokysymyksen takia leventäminen on ol- lut välttämätöntä. 
Tehtäessä edellä olevasta johtopäätöksiä Hankoniemen kanavan  I suhteen, voidaan todeta, että suunnitellut kanavan leveyde.t lienevät myös eroosion kannalta tarkoituksenmukaiset. Maala- 
jit tosin eivät ole samoja, mutta eroosioherkkyydessä Kielin 
' 	kanavan koheesiomaata ja Hankoniemen suhteellisen tasarakeista hiekkaa ja soraa voitaneen pitää lähes sarnanarvoisina. Kuitenki 
ennenkuin rakentamaan ryhdytään eroosion ja luiskaverhousten  
I tarkka selvittäminen mallikokeilla on välttämätöntä.  5. 	Aallot ja niiden vaikutus  
I 	Tuulen aiheuttaman aaltoilun ja sen vaikutusten arvioimiseen ei ole tällä hetkellä käytettävissä ko. alueelta suoritettuja 
mittauksia. Sensijaan Russarössä tehtyjen tuulihavaintojen pe - 
I 	rusteella voidaan paikallisia aalto-olosuhteita arvioida las - kernalla. Tähän on olemassa useita teorioita ja laskentamenetd-miä, joista voidaan mainita esim. Svederup -Munk--Bretschneider- 
I  menetelmä (5MB), Pieson-Neuman-James-menetelrnä (PNJ) ja Daby-shiren menetelmä. SMB-menetelmällä laskettuja arvoja  on tau-lukossa 1. 
Tuulihavainnoista voidaan todeta, että vuosina 19O  yli  12 tunnin myrskytuulta (yli 8 bof = 17,2 - 20,7tynyt kaksi kertaa j a kestävyydeltään yli 18 tunnin ta ei lainkaan. 
- 69 on  m/s)  esiin- 
myrskytuul- 
Aallokko aiheuttaa kulkusyvyyden lisäyksen, joka riippuu ensi-
sijaisesti aaliokon koosta ja rakenteesta (aaltospektristä), aluksen koosta ja nopeudesta ollen suurin aluksen kulkiessa 
vasta-aallokkoon. Maksirniaallokko kehittyy lähes kanavan suun-
taiseksi kaakkoon, joten se vaikuttaa syvälle kanavaan. Vino aallokko aiheuttaa suojaamattornan kanavan suulla luiskista hei-
jastuessaan ristiaallokon, mikä on aluksen ohjattavuuden kan-
nalta epäsuotuisa tilanne. Määrittämällä maksimialukselle sai-
litut aaltosuhteet voidaan nandollisten aallonmurtajien mitoi-







1 	 5. 
I Kanavaosuudella lulskaverhouksen tulee mandollisimman tehok- kaasti valmentaa aaltoilua. Tähän päästään käyttämällä  kar- 
1 
keaa louhosta ja loivia luiskia.  
Suunniteltu luiskaaltevuus 1:) lienee tähän sopiva. Aallokon 
aiheuttaman eroosion vuoksi on ilmeistä, että kanavan päät  
I joudutaan verhoamaan syvemmälle kuin itse kanavassa, mandol- lisesti pohjaan saakka.  
I 6. Reunataso ja -tiet Reunatason korkeuden valinta riippuu vedenkorkeuden pysyvyy- 
destä ja tuulen sekä aluksen aiheuttamien aaltojen korkeudes - 
I ta. Hangossa HW-arvo on n. +90 cm.  99 	:n pysyvyydellä veden  korkeus on alle 50 cm. Aluksen aiheuttama padotusaalto on sa- 
maa suuruusluokkaa kuin vedenpinnan aleneminen, eli n. 1 m. Keula- ja peräaalto on yleensä hieman pienempi. Näiden arvo- I jen perusteella on reunataon kbrkéüdeksi valittu +2 m. Tuu- len aiheuttaman aallokon vaikutus reunatason korkeuteen saa- 
' daan parhaiten selville mallikokeitten avulla. 
Reunateiden leveydeksi on otettu 6 m. Tämä riittää kanavan  
kunnossapitoon tarvittaville ajoneuvoille.  
I 7. Maanerä ja rakennustapa  
Suoritetuissa tutkimuksissa maaperthon yleensä todettu olevan I kitkamaata: hiekkaa ja soraa. Lisäksi esiintyy pienellä alu- eella kivikkoa, 	joka muodostuu 1/14...1/2 m- kivistä. Syvemmäl - 
I lä esiintyy mandollisesti harjumoreenikerrostumia. Kanavan rakentaminen tapahtunee parhaiten märkätyönä irriuruop- 
paamalla. Kivikkoalueet kaivetaan kaivinkoneella osittain  kul- 
I vatyönä ja osittain märkätyönä. Koko kanavan rakentaminen kul- vatyönä työpatojen suojassa tuskin tulee kysymykseen, sillä pohjaved.enpinta on korkealla ja maaperä helposti vettä läpäl - sevää, 	joten kuivanapito tuottaa vaikeuksia. Pelkkä veden pump- I paaminen työkuopasta aiheuttaa varmasti hydraulisia murtumia. Nämä voidaan kyllä estää alentamalla pohjaveden pintaa, mutta 
I nuksia 
kustannukset tulevat todennäköisesti tällöin imuruoppauskustan - 
8. Kustannusarvjo  
Liitteenä on kustakin vaihtoehdosta kustannusarvio, jossa on  lähdetty siitä, että massat poistetaan imuruoppaarnalla. Vastaa-
vanlaisia ruoppaustöitä on suoritettu Suomessa niin vähän, että 
kunnollista vertailupohjaa yksikköhinnoille ei ole ollut kus-
tannusarviolta laadittaessa. Oulun sataman ruoppaustöiden kus-
tannusten perusteella on päädytty esitettyihin yksikköhintoi-hin,  kuitenkin niin, että kustannustaso on maaperän ja muiden olosuhdetekijöiden aiheuttamien epävarmuustekijöiden takia ole-










I sa. Kanavasuunnitelmaniirustuksiin on vaihtoehtoihin, joissa pohjanleveys on 65 m ja 75 m, sijoitettu nostosilta (yhdistet- ty tie- ja rauta;iesiita) sekä leveämpiin kanavavaihtoehtoi-
I hin, joissa siltayhteys ei ole mandollinen, tietunneli. 
Silta on alustavasti suunniteltu siten, että kaksikaistainen  
I  ajorata on alhaalla. Rautatielle ei ole varattu omaa kaistaa, vaan kiskot on sijoitettu kulkemaan keskellä ajorataa, jonka leveydeksi on otettu 6,50 m. Yhdistetty jalka- ja pyörätie,  
I  leveydeltään 1,50 m, on suunniteltu ulokkeena sillan ulkopuo-lelle. (Orrje & Co:n laskelmlssa on sillan hyötyleveytenä ol-lut 8 m.) Ratapihan vuoksi joudutaan sillan tasausviiva las-
kemaan tasolle NN+) rn, lolloin kanavan alikulkukorkeudeksi tu- 
I lee n. 2 m. Sulassa on alikulkukorkeudeksi otettu 5,60 m, mikä  on  vaadittava korkeus sellaisilla VR:n uud.israkennuksilla, joi-
ta ei sähköistetä.  
I Tietunneli on mitoitettu vaihtoehtoisesti sekä  1- että 2 -suun-taiseksi. Ajoradan osalta tunnelin korkeus on 4,60 m, leveys 
I 	1-suuntalsena 4,70 m ja 2 -suuntaisena 7,70 rn. Lisäksi on ja- lankulkijoille ja pyöräilijöille oma tu.nneliaukko, jonka leveys  on 3,50 m ja korkeus 2,50 m. Putkistoille on myös varattu tar-vittavat tilat.  
1 	io. __________ 
I 	Hankoniemen kanavan suunnittelussa on monia vaikeasti lasket- tavissa olevia tekijöitä, joista tärkeimmät ovat eroosio, aal -lokko ja imuruoppauksen  mandollisuudet. Siinä vaiheessa, kun  
I 	
päätetään, että kanava todennäköisesti rakennetaan, täytyy käyn- 
nistää mallikokeet, joilla ongelmat pyritään selvittämään. Li-
säksi tulisi suorittaa koeruoppauksia maaperän ruopattavuuden 
selvittämiseksi. Ennen mallikokeita pitäisi myös olla kentällä  




I RIL 	: Maa- ja vesirakennus, Helsinki 1968 
Hay, D. : Harbour entrances, channels and touring 
I basins The Dock & Harbour Authority, 1968, January 
I 	Springer -Verlag 	: Jahrbuch der Hafenbautechnischen Gesell- schaft, Berlin/Heidelberg 1969  





- Taulukko 1: 10 rn:nvaihtoehdon mitoitus 
- Taulukko 2: 12 ni:n vaihtoehdon niitoitus 
- Taulukko 3: 15 m:n vaihtoehdon initoitus 
- Taulukko 4: Aaltolaskelmla 
- Mitoitukseen vaikuttavien suureiden selitykset 
- Kustannusarviot 4 kpl 
- Geotek Oy:n tutkirnusselostus 
- Yleiskartta vaihtoehdosta A ja tyttaluevaihtoehdoista 










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 Aaltolaskelmjaj-Jankonjemen kanavalla  
- Oletettu tuulen pysyvyys 10 - 27 tuntia  -  Laskelmiin sovellettu SNB-teoriaa 
H 1/3 = aallon merkitsevä korkeus (keskiarvo suurimman kolmanneksen arvoista)  
L 	= aallon pituus  
T aaltojakson pituus (s) 
indeksi 0 	syvän •veden arvot 
______________ - SyVyys - 35 Syvyys = 12,5 m 
tuulen  flop. H 1/3 L T H 1/3 L T suunta  (m/s)  (m) 	° (m) (s) ° (m) (m) (s) 
135° 10,0 1,72 44,3 5,33 1,63 42,2 5,3 
12,5 2,49 62,7 6,34 2,28 55,7 6,3 _tt_ 15,0 3,38 82,9 7,29 3,08 67,9 7,3 
20,0 4,97 126,4 9,00 4,64 89,2 9,0 _"_ 25,0 7,26 174,9 10,59 7,04 108,8 10,6 
328° 10,0 1,25 29,2 4,33 1,23 29,0 4,3  kana- 12,5 1,84 42,5 5,22 1,74 40,8 5,2 
van 15,0 2,40 50,3 5,68 2,23 47,4 5,7 
suun- 20,0 4,13 72,1 6,8o 3,77 61,7 6,8 
ta) 25,0 5,05 106,4 8,26 4,65 80,3 8,3 
Mitoitukseen vaikuttavien suureiden selitykset  
b 	= aluksen leveys  
d aluksen syväys  
1 	= aluksen pituus 
13 	= kanavan pohjan leveys  
H 	= kanavan vesisyvyys  
V 	= oletettu  alusnopeus 
VL 	= aluksen rajanopeus 
V sail = sallittu ajonopeus 
L 	= kanavan vesipinnan leveys 
Ak 	= kanavan poikkileikkausala  
A 1 	= aluksen  poikkileikkausala = 0,93 	b 	d 
fl 	= Ak/Al 
S 	= 1/n 
D 	= Ak/L 	kanavan keskimääräinen vesisyvyys  
2 	= max aluksen suurin painuminen 




T = Keskimääräinen vedenpinnan aleneminen  
____ 	(2n - 1) 
2g 	(n -  2)2 
Kustannusarvio  
I'Zanavavaihtoehto A 
 Pohjan leveys  65 m 
 Haraussyvyys  -12,50 in 
Kulkusyvyys 	10,00 in 
Työ 
Raivaustyöt 
Hiekan ja soran imuruoppaus 
l ^ijitysmatka 0-600 in 
U 	600-13000 in 
11 	1300-1900 m  
Kivien leikkaus 







kutannuten tasaus'-10 % 
Yksikkö  1äärä Yks. 
hinta 
60 000 0,50 
m3ktr 500 000 4,00 
m3ktr 560 000 4,70 
m3ktr 200 000 5,50 
m3ktr 30 000 15,00 
rn 3rtr 60 000 20,00 
m3rtr 30 000 20,00 






30 000 - 
2 	000 000 
2 632 000 
1 100 000 
450 000 






928 000 9.700 0001 
Yhteinen osuus Hangon 
 kiertoväylästä: 
turvalaitteet yhteisellä 
osuudella 	 1 000 000 	1 000 000  
Yhteensä 	10 70 
KustannusarviO  
I Kanavavaihtoehto B  
Pohjan leveys 75 m 
I Haraussyvyys -14,50 m  Kulkusyvyys 	12,0 m
I 
Työ 
I Raivaustyöt Hiekan ja soran irnuruoppaus 
I Kivien leikkaus Reunapenkereet (louhe) 
Luiskaverhous (louhe)  
I 
Vala jstus  
Kanavan turvalaitteet 
Sulanapitolaitteet  












Yksikkö 	Mär. 	Yks. 	Kustannus 	Yhteerisj 
hinta 	mk 	mk 
m2 	80 000 0,50 	40 000 
m3ktr l 650000 4,70 7 755 000  
m 3ktr 30 000 15,0 450 000 
m3rtr 60 000 20,0 1 200 000 
30 000 20,0 600 000 
ni 1 200 50,0 60 000 
arvio 100 000 
500 000 
II 100 000 








100 000 0,50 
2 200 000 4,40 
30 000 15,0 
60 000 20,0 
30 000 20,0 
1 200 50,0 in 
 arvio  
Is 
50 000 
9 680 000 
450 000 






1 260 000 14.000.000 
Raivaustyöt 
I e 	ja soran imuruoppaus Kivien leikkaus 
I aPeet (louhe) Luiskaverhous (louhe)  
Valaistus 




I Kanavavaihtoehto C  Pohjan leveys 120 rn 
I Earaussyvyys -14,50 in  Kulkusyvyys 	12,0 in 
I 
Työ 	 Yksikkö 	Määrä Yks. 	Kustannus 	Yhteensä  
I hinta mk ink 
	I 	 Kustannusarvio  
I 	Kanavavaihtoehto D Pohjan leveys 100 m 
I 	liaraussyvyys -17,15 m  Kulkusyvyys 	15,0 m 
I 
Työ Yksikkö Määrä 	Yks. Kustannus 	Yhteensä 




l00 000 	0,50 50 000 
Hiekan ja soran imuruoppaus 2 	670 000 	4,40 11 748 000 
- 	 ,  II ')f 	tIII 	1 	C 	f. ACr 	1(%A 
1\JV.LI1 iiJc.JcdUS 	 JU UUU 
I Reunapenkereet (louhe) 	m3rtr 	60 000 
Luiskaverhous (louhe) I 30 000  
Reunatiet 	m 	1 200 
Valaistus •arvio  
I
I
Kanavan turvalaitteet 	 'I 
Sulanapitolaitteet  
Yleiskust. + 
kust.tasaus  -s  10 % 
LJ 1 1) '*JU UIJU 
20,0 1 200 000 
20,0 600 000 




1 492 000 16.300. 000 I 
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I Tie- ja vesirakennushallituksen toimeksiannosta on Geotek Oy 
tehnyt rnaapertutkimuksia Hankoniemen kanavan suunnitellulia 
I rakennuspaikalla. Tutkimuksen tarkoituksena oil hankkia kanavan  yleissuunnittelussa ja kustannusarvion laatimisessa tarvittavat 
• 	 tiedot kanavan ja viy1n osalta maaperän laadusta sekä viy1n 
• osalta 1isiksi syvyyssuhteista. 
', 	Tutkimus suoritettiin syksyn 1971 ja talven 1972 aikana. Tutkimus 
ji Hankoniemen kaakkoispuolella osittain kesken, koska jåt 1h-
tivt arvioitua aikaisemmin jo 13.3.1972.  
Mittaukset 
I Tutkirnuspisteet on sidottu alueella oleviin monikulmiopisteisiln.  
I
Sidonta on esitetty karttapiirustuksessa n:o 90548. 




tutkimuspisteet on vaaittu korket.skiintopisteestä KP 106, jonka 
korkeus tasossa NN on +3.009. Merialueen vedenkorkeudon on otettu 
Hangon luotsiaseman laituriin  tandylt asteikolta, joka on tasossa 
teoreettinen MW 72. Luotaustulokset on kuitenkin korjattu tasoon 
 NN. 
I Teor. MW 62 	- 9.8 cm 
I 	 -2- 
Kanava-alueella on tehty myös tydennyskartoitus. Kartoito;3 
koski alueelle tulleita uusia ralzenteita, jotka on esitetty I karttapiirustuksessa n:o 
Yairaukgot 
Tutkimus oli alkuaan suunniteltu tehtäväksi painokairauksin ruu -
I dukkoon 50 in x 50 in. Lisäksi oli tarkoitus ottaa itanäytesarjut 
neljästä tutkimuspisteestä inaaputkikairauskalustolla. Työn alussa  
I kuitenkin havaittiin, että ein, tutkimusmenctelmilli ei päästä vaa- clittuun tutkimussyvyyteen, joita olivat tasot -15, -18 ja -24. 
I Siksi päätettiinkin cm. tutkimusirenetelmät maalla korvata paine- ilznkairauskalusto1la tehtävällä näytteenotolla.  
I Merialucella tutkimukset tehtiin aluksi alkuperäisen ohjelman mukaisesti (luotaukset ruudukkoon 25 in x 25 in ja painokairaukset  
I 	ruudukkoori 50 in x 50 in) kunnes havaittiin, että maaperä oli ker- rostumissuhteiltaan ja tiiveydeltäJin lähes samanlaista, jolloin 
I 	
painokairaukset päätettiin tehdä ruudukkoon 100 in x 100 in. 
Tutkimuspisteiden sijainti on esitetty karttapiirustuksessa 
n:o 90549 ja tutkirnustulokset leikkauspilrustuksissa sekä labo-
I 	 ratoriotutkimustulokset erillisillä tuloslornakkeilla.  
i 	 Pohjavesi oli tutkimuksen aikana likimain samassa tasossa meri- 
I veden kanssa ja se nìaistui suolaiselta sekä esiintyi runsaaria. 
Tällöin on todennäköistä, että harjussa on hyvin vettä johtavia  I kerrostuinia, joiden kautta rnerivcsi pääsee sekoittumaan pohjave- 
teen. Laboratoriossa tutkitut vedenläpäisyarvot vaihtelivat  
I io2  ja i0 	välillä. 
I Selsrninen tutkimus 
Kanava-alueella on myös suoritettu seisminen tutkimus, jolla  
I määrättiin nopeusarvoja irtomaasta. Tutkimuksen tarkoituksena 
oli määrittää eri maalajialucet ja kerrosturnissuhteet. Käsityksen 
I nopeuksien ja maalajien vastaavaisuudesta antaa liitteenä 1 oleva 
kokemusperäinen esitys. 
I Tutkimus suoritettiin leikkauksien D * D ja 17 kohdalta. Saadut 
mittaustulokset osoittavat, että nopeusarvot tutkirnuslinjoilla  
I 
I 	-3- 
I vaihtelevat noin 1500...2000 rn/s. Liitteon 1 mukaan maalaji 
vaihtelee vasthavast hiokaata - sorsan - lajlttuneeseen mo-
reenliri, 
Tutki. --ustuloket 
Maaperä on maa-alueella yleensä tilvi stä kitkaimaata: hiekkaa I ja soraa. 	Pintaosissa esiintyy ohuina kerroksina paikalli- sesti harjurnoreenia, jota ei sen 	uodostumistavan vuoksi pi- I detä varsinaisena moreenina, mutta joka raekoosturnukse],taan  kuitenkin vastaa sitä, vaikka hienoa1nesjtojsuus  on vähäi- 
sempi kuin tyypillisessä rroreenissa. 
Maan pinnalla harjun keskiosalla likimain tutkiriuspisteiden 
• D 17, D 18 ja ) 	17 edustanalla alueella esiintyy kivikkos, 
• joka muocostuu jopa n. l/4...1/2 rn3 kivistä. 	Tällä alueella  
esiIntyy kiviä myös maan sisilä esiin. tutklruspisteessä 0 17 
n. 4...7 metrin svvyydessä. 
Syvernmällä esiintyy myös paikallisesti kerrostumia, joissa  I seisminen nopeus on lajittuneille kitkarnaille varsin suuri. 
Tämä viittaisi siihen, että em. kerrosturrat sisltäisivät run- I saasti  kiviä tai että rnaalaji on harjumoreenia. 	Tutkitut maa- 
näytteet eivät tuo viimeistä vaihtoehtoa, mutta  on mandollista, I jopa todennäkÖist, että näytett ^I otettaessa on hienornpirakei nen maa-aines huuhtoutunut pois pohjaveden erittäin runsaan  
I esiintymisen vuoksi. 	Jäljelle on tällöin jäänyt tavallaan puh-- 
• das hiekka tai sora, jota näytteet edustavat. 
I Eri rnaalajialueet ja kerrosturiissuhteet on esitetty leikkaus - 
pilrustuksissa n:ot 60822 ja 	O553. 
Merialueella maaperä on kairausten yhteydessä tehty -jen havain- 
tojen perusteella yleensä myös keskitiivistä  tai tiivistä kitka- I maata. Pintaosissa esiintyy yleensä hienorakeiseepia n_dnek_:  sia. 	yvernrnälle mentäessä maslajit muuttuvat karkeammiksi. On I lisäksi mandollista, että syverrrä11ä esiintyy harjurroreenikerros-tumia, joihin painokaira ei kääntrnäl1ä enää tunkeu.clu vaan ker- 
rokset on läpiisty tärykaraila lyörnällä.  
I 
I 
I Kitkamaa eaiirtyy alueella löyhn myös syvemmllt, esim.  tut- 
kirnuspiateen G 26 kohdalla olevassa painanteesa ja tutkimus - 
I pistees 	A 25 ki aivan tutkimusalueen kaakkoisreunasa (tut- 
kimuspisteet E 7, G 8, I 9), mIssä vesisyvyys jyrkästi kasvaa 
Maalaji on ni1l1fl alueilla todenn4i:Sisesti hietaa tai hiesua.  
I GEOTEK OY 








- lahoratoriotutkimustulokset  
I - seisnisi irtomaanopeuksia vastaavat maalajit; lute 1 
- tutkimuspisteiden sijainti- ja korkeuskäyrkartasto 50548, 
I - luotukartta 90556 - pituusleikkauspiirustus 70342 
I - poi}:kileikkauzpiIrustukset 70338 - 70340, 90502 - 90505, 70341, 90546, 90547 ja 50454 
I - leikkauspilrustukset n:ot S0S22 ja 90553 - pisteselityskortit  
I
- merkintöjen se1tykset 
KF1/ip 
I 
HANGON TYRYFIIv1ÄN SELVITYS 
HANKONIEMEN KANAVASTA  
TIE- JA VESIRAKENNUSHALLITUKEN 
 LAATIMAT ALUSTAVAT HANKONIEMEN 
KIERThVÄN V1\YLÄN SUUNNITELMAT 
uto - 
:<u3tflus3.'vio, vai tceho A I 
- Viyl1n leveys 120 m 
- Harau;vyys -10,50  
- Linjais kohteiden  9 ja 13 koh:11a nykyi;cn v.ylin untainen 
Poistettavien rassojtn ruoppaukset 
TT - -- ---- -- 
- 1aFtu _____ k/!:tr kust 
Td- aa 2000 30 6o.000 
kflio 2000 300 600.000 
9 r;aa 5000 30 150.000 
knllio  19].0C) 250 14.775.000 











kallio 1650 300 1495.000  
maa - - 
_____ kallio 100 1.000 100.000 
a 
Va1vonta,kiint.kut.korv.riskit 11 
Väylän merkintä: 20 kpl 




Kiinteitä vylämerkkejä  
a 100.000 n 
TVH, 31.1.1973 
Jtö - iktnko kustannuarvio vaihtoehto A II 
- Väylihi leveys 120 m 
- Haraussyvyys -10,50 m 
- linjaus käännetty siten, että kohteessa 10 oleva 
kallio väistet.än, sanoin kohde Tb. 
Poistettavien massojen ruoppaus 
kohde assan a:irj yks.kut kokonai ______ laatu  r: kir /n3kt.r kuzt. 
id maa - - 
kallio - - 
9 naa 5000 30 150.000  
k11ic 20300 250 5.000.000 
10 maa 32500 30 975.ÖO0 
- 
- 	kallio 450 300 135.000 
L:aa 12 700 30 21.000 
kallio l000' 300 300.003 
13 maa - - - 
__ 165o 300 )395.000  
maa - - 	 - 
_____ kallio 100 1000 ioo.oao 
7.176.000mk 




Merkinti: 20 kpl kiint. väy1L'-ierkkejä 	2.000.000 ink 1.000ek 
10.000.000 mk 
---------- 
TVH, 31.1.1973  
Ut6 - Nnko, kustannucarvio, vaihtoehto B I 
- Viiylün leveys 120 ri 
- Haraussyvyys -11,50 m 
- Lin5aus kohteiden 9 ja 10 kohdalla 
nykyisen väy1n suuntainen 
Posteiivien massojen ruoppaus 
Kohc.h assn :asfi.rd yks . :-:'. ; .  :t I ;- 
laatu m ktr mk/rr 
id maa 5000 30 150.000 
____ kallio 6500 300 1.950. 0 0 3 
9 maa 10000 30 300.000 
_____ kallio 22600 250 5.650.000 
10 maa 63000 30 2.9O.0O0 
kallio 15000 250 3.750.000 
12 raa 900 30 27.000 
kallio 1006 .300 300.000 
13 maa - 
kallio 3000 300 900.000 
maa - 
_____ kallio 200 750 150.000 
15.667.000 mk 
+ 11% 	1.333.000mk  
17.000.00o mk 
Merkintà 	 2.000.000 mk 
19.000.000  mk 
X12Q_tfli1 



















Utö - Hanko, 
ustannusrvi, vaihtoehto B II 
- Väyl 	]eveys 120 rn 
- Haraussyvyys -11,50 m 
- Linjaus sama kuin vaihtoehdossa A II 
Poistettavien massoj en ruoppaukset  
s ;an 1aKKrT 
_____ laatu rktr :k/ 3 tr kust. 
id 
____ kallio - - 
9 iaa 10000 30 300.000 
____ ka1lo 31000 250 7.750.000 
10 aaa 65200 30 1.956.003 
kallio 1200 1450 5140.000 
12 - 00 30 27.000  
_____ kallio  1300 1i50 585.000 
13 r.aa - 
_____ kallio - 	3300 300 990.000 - 
iii maa - 
_____ kallio  200 	- 750 150.000 
12.293.000 mk 
Valvonta, kiint.kust.korv.riskit 11 	1.702.000 -mk 
i14.00o.coo 
Merkint. 	 2.000.000 mk 
iG.000.000 mk 
TVH, 31.1.1973  
HANGON TYRYHNÄN SELVITYS 
HANKONIEMEN KANAVASTA  
TIE- JA VESIRAKENNUSHALLITUKSEN 
LAATIMA VES ILl IKENTEEN KUSTAN-
NUS -I Wt5TYANALYYS I 
1 
Hankoniemen kanavan kyttöhdvt parannettuun kiertä -I vään väyiän verrattuna  
I 
1 	Johdanto  
I . 	Esitettävän laskelman tarkoituksena on arvioida Hangon kanavan käytöstä merenkululle koituvat hyödyt parannet.-
tuunkiertävään väylään verrattuna. 
Laaditun liikenne-ennusteen perusteella on arvioitu vuo -I sittaiset käyttöhyödyt vuosina 1980...2030 vuoden 1971 
kustannustason mukaan. Käyttöhyödyt tältä 50 vuoden kuo -
I . 	letusajalta on sitten diskontattu perusvuoteen  1980 6 %:n  korolla. 
Kanavan käytöstä aiheutuvia hyötyjä on arvioitu koituvan 
alusten puutavarahinauksen jäänmurtajan ja luotsien ajan- 
säästöstä sekä onnettomuusriskin vähenemisestä.  
1. Nykyinen liikenne Hankoniemen klertävällä väylällä 
 ja  arvio sen tulevasta kehityksestä  
1.1. Nykyinen liikenne 
Nykyisesth. liikenteestä Hankoniemen klertävällä väylällä 
 on  suurin osa kotimaista rannikkoliikennettä. Vain jää-
tilanteen vaikeutuessa ohjataan osa ulkomaanhiikenteestä 
Hankoniemen kiertävähle väylähle. 
Rannikkoliikenne on viime vuosina kasvanut tonneissa las - 
I kettuna  nopeammin kuin ulkomainen tuonti ja vienti aluk- sula. Esim, vuosina  1967...71 keskimääräiset kasvupro- 










1 	 -2- 
I vusta johtuu poittonestekuijetuksista, mutta myös nimik- keen muu tavara (pi. uitto) kuijetuksissa on tonneissa  
I 196970 
laskettuna tapahtunut kasvua, esim. 1968 - 	69 	6,4  %, 
6,7% ja 197071 	-0,8% (ulkomaisessa tuon- 
nissa 	ja viennissä 1970-.71 	-2,4  %). 
I 
Säiliöaluksia on noin neljännes Hangon väylän aluslilken- 
I teestä. Vuonna 1971 kuljetettiin poittonesteitä rannikko- liikenteessä Hangon väylällä noin 400.000 tonnia, 	josta 
I Sheilin osuus oli noin 250.000 tonnia ja Esson 135.000 tonnia. Kolme neljännestä alusiilkenteestä on kuivalasti - 
I listen 
kuljetuksia, mm. soraa, sementtiä ja lannoitteita. Edel-
lisäksi on raakapuuta hinattu nippulauttoina Hangon 
väylällä vuonna 1969 	142.000 k-rn3 , 1970 	122.000 k-rn3 ja 
1 1971 	424.000 k-rn3 Rannikko- ja sisävesililkenteen työn- antajaliiton ilmoituksen mukaan. 
Merenkulkuhallituksen ja Hangon luotsien esittämän arvion  
I 	mukaan oli Haniconlemen kiertävää väylää käyttäneiden • kauppa-alusten määrä vuonna  1970 noin 150...200 a/kk. 
I Alusten kantavuusjakautumasta ei ole tarkempia tietoja, • 	joten on oletettu jakauturnan noudattaneen Etelä-Suomen 
satamissa •käyneiden alusten kantavuusjakautumaa (Tvh  1972). 
I Hangon väylän alusten keskikantavuus olisi tämän oletuksen  
.I 	
mukaan ollut vuonna 1970 2.000 dwtonnin luokkaa. 
1.2. Arvio Hankoniemen kiertälvän väylän liikenteen ke - 
I 
I 	Hangon väylän liikenteen on oletettu kehittyvän koko maan rannikkolilkenteen kehityksen mukaisesti. Mikäli väyläl
-le  sen parantamisen jälkeen tullaan ohjaamaan nykyistä  
I oleellisesti enemmän avustettavaa liikennettä talvisinon 
tältä osin liikennemääräarviota tarkistettava ja korjatta - 
I 	va 




tettu alusten kantavuudcn kasvun olevan melko vähäistä 
johtuen lyhyehköistä kuljetusmatkoista ja pienistä kul-
jetuseristä. Neste tosin pyrkinee kotimaankin liikentees-
sä suurempiin aluksiin, mutta sen alukset eivät nykyisin 
eivätkä tulevaisuudessa käytä Hangon väylää kuin vaikeis-




Etelä-Suomen satamien ulkomaisen tuonnin ja viennin (pi. 
poittoalneet ja pyöreän puutavaran tuonti) on ennustettu 
kasvavan noin 2...2,5 %/v vuosina 1966...2000 (Tvh 1969). 
 Tässä laskelmassa  on oletettu rannikkolilkenteen ja samal-
la Hangon väylän alusilikenteen kasvavan vuosina 1970... 
2000 2,5 /v ja vuosina 2000...2030 0 %/v. Liikennemää-
rä Hangon väylällä olisi siten vuonna 1980 noin 190... 
250 a/kk. Raakapuun kul jettajat ovat arvioineet hinauksen 
 Hangon väylällä kasvavan nykyisestä ehkä  huornattavastikin. 
Tarkempien arvioiden puuttuessa on kuitenkin oletettu hi-
nattavan puumäärän olevan vuosina 1980...2C30 200.000 
k-m3/v. Esitetyt arviot lienevät melko varovaisia verrat-
tuna viime vuosien kasvuun. Varovaisuuteen  on kuitenkin 
syytä arvioiden pintapuolisuuden vuoksi. 
2. Hyötylaskelrnat 
2.1. Lakentaperusteet 
Rannikkoalusten melko pithèn kulkusyvyyden vuoksi ei ran-
nikkolilkenteelle ole oleellista merkitystä sillä, minkä 
syvyinen (9...15 m) väylä rakennetaan. Melko  :pienetä 
liikennemäärästä johtuen on oletettu yksi- ja kaksisuun-
tainen kanava samanarvioisiksi käyttöhyötyjen  kannalta. 
 On  siis oletettu esitettyjen  kanavavaihtoehtojen käyttö
-hyödyt  keskenään yhtäsuuriksi verrattaessa parannettuun 
 kiertävään  9 m  ja 10m väylään. 
Vuosihyötyjen kasvu on suoraan riippuvainen lilkennemäärän 

















- 	 - 
kaan vuosina 1970...2000 2,5 /v ja vuosina 2000...2030 
0 /v. Vuosihydyt voidaan diskontata peruavuoteen 1980 
6 % korolla käytt.en kaavaa:  
D (Y1980•••2030)= 1,78 y 1980+3,76 y85+2,81 y90+2,l0 y95 
 +  1,60 y2000+l,l7 y05+0,88 y10+0,65 y 15 







jossa D (Y1980 2030)  on vuosihyötyjen nykyarvo  I 1980 ja y1980, y85 jne. ko. vuosien vuosihyötyji. 
vuonna 
Kun tunnetaan vuosihyötyjen kasvu a voidaan kaava muuttaa 
muotoon: 
D(Y19802030) = 21,4 
2.2. Alusten ajansstö 
Kanavan kautta kulkeva 	olisi runsaat 6 km lyhyempi 
kuin parannettu kiertM.v. väylä. 
Väylän pituus, in 
Alusten kulkunopeus, s 
 Matka-aika,  min  
Ajansäästö kanavaväylällä,  min  
Kiertävä 	Kanava  
12.540 	6.000 
8 	 9 
51 21 
30 
Noin 2.000 dwtonnin aluksen aluskustannus on 4 .300 mnk/vrk 
 (Lehvonen  1970) vuoden 1970 kustannustasossa. Muunnettuna 
 vuoden  1971 tasoon se on noin 4.500 mk/vrk eli 95 mk/30 min. 




• 	220 a/kk x 12 kk/v x 95 mk/a 	250.000 mk/v 
I Alusten ajansäästöjen nykyarvo vuonna 1980 (50 v, 6  %) 
• on: 
I 	 21,4 x 250.000 mk = 5,4 milj.mk  
I 2.3. Nippulauttahinauksen ajansäästö  
I Nippulautan  koko on viime vuosina Hangon väylän kautta suoritetuissa hinauksissa ollut 10.000...13.000 k -rn3 ja 
hinausnopeus noin 3 km/h. flinaajan teho on ollut 	00 hv:n I luokkaa ja miehistöä 5-6 miestä. Tällaisenhjnaajayksikön 
1 
tehollinen tuntikustannus on noin 70 mk/h. Lauttoja  
200.000 k-m3/12.000 k-m3/lautta = 17 lauttaa/v. Ajansääs- 
to (12,4 - 6,00) ktn/3 km/h 	2 h/matka. 
I Hinauksen ajansäästöstä koituva hyöty on siten vuonna  
I .1980: 17 1/v x 2 h/Lx 70 mk/h = 2.400 mk/v  
I. Koska hinattavien määrien oletetaan pysyvän vakiona,  on diskonttauskerroin (50 v, 6  %) 15,8. Hinauksen ajansääs - 
I 
tön nykyarvo vuonna 1980 (50 v, 6  %) on: 
15,8 x 2.11.00  mk = 0,0k milj.mk 
2.4. Jäänmurtajan ajansäästö  
Alukset tarvitsevat jäänmurtaja-apua Hangon väylällä kes-
kimäärin 25.1. - 10.4. välisenä aikana eli 2,5 kk/v. Jään-
murtaja -avustuskustannus on noin 3.460 mk/h (PSST1972,  
s. 140). Ajansäästö avustusnopeuden ollessa 6 s on noin 
0,6 h. Alukset on oletettu avustettavan molempiin suun-
tiin  5 aluksen ryhmissä. 
Jäänmurtajan ajansäästöstä koituva hyöty on vuonna 1980: 
220 a/kk x 1/5 a x 2;5 kk/v x 0,6 h x 3,460 mk/h = 230.000 
 mk/v.  Jäänmurtajan ajansäästön nykyarvo vuonna 1980 











	2.5. Luotsien ajansäästö  
I 	 Hangon luotsien mukaan kolme neljästä aluksesta käyttää nykyisin luotsia Hangon kiertävällä väylällä. Vaikka 
Hangon kohta väylästä parannettaislin, tulisi ilmeisesti  
I luotsinkäyttöaste pysymään nykyisellään luotsausosuuden 
muiden hankalien väyläosien vuoksi. Kanavan ansiosta  
I luotsausmatka lyhenisi runsaat 6 km. Luotsirnaksun alennus  2.000 dwtonnin alukselta olisi noin 20 mk/kerta (36...40 
I 	 mpk----- 31...25 mpk). Luotsilaitoksen tulot olisivat kana- vaväylää käytettäessä vuonna 1980 
I 3/k x 220 a/kk x 12 kk/v x 20 mk/a = 40.000 ink/v pienemmät kuin parannettua kiertävää väylää käytettäessä.  
Luotsilaitoksen menojen ja tulojen suhde on nykyis.n noin 
 4:1. Jos  väylän lyheneminen mandollistaa pitkähkoalä ai-
kavälillä vastaavan rationalisoinnin luotsilaitoksessa, 
olisivat luotsilaitoksen menot vuonna 1980 kanavan ansiosta 
 it x 40.000  ink/v = 160.000 mk/v pienemmät kuin kiertävää 
väylää käytettäessä. Luotsilaitoksen säästön nykyarvo vuon-
na 1980 (50 v, 6 )  olisi: 
21,4 x 160.000 mk = 3,4 rnilj.nik 
2.6. Onnettomuusriskin väheneminen 
Vuosina 1962...71 on nykyisellä Hangon kiertävällä väyläl-
•läsattunut seuraavat haverit (Sirvlo 1971): 
Päivämäärä Alus Kansallisuus Karitavuus Korvaus  
28.10.-64  Gertrud Russin 	saks.  2.100 dwt ? 
26.lt. -64 Kapitan Kanski 	puol. 1.800 	" 
18.io. -67 Auriga saks. 2.400 	" 
15.11.-69 
 Scandic ruots. 1.200 	" 
22.11,-70  Pinja suom. 2.721 	" 313.758  
Kaikki em. haverit olivat pohjakosketuksia. Vakuut 'yhtiöi
-den  korvaukset pohjakosketuksesta rannikoillarnme on ollut 













Alus on ollut telakalla korjattavana pohjakosketuksen 
 vuoksi  1...3 viikkoa, keskimäärin noin  lo vrk. 2.000 dwton-
nm aluksen se:isontakustannus on noin 3.600 mk/vrk vuoden  
1971 kustannustasossa (Jhvonen 1970). 
On oletettu parannetun kierthvän väylän onnettomuusriskin 
 olevan vuonna  1980 yhtä suuren kuin kiertävän parantamat
-toman  väyliin riskin keskimäärin vuosina 1962.. .71 eli 0,5 
 onn./v. Onnettornuusriskikustannus  kiertävällä väylällä on 
 vuonna  1980: 
0,5 onn./v (ioo.000 mk/onn. + 10 vrk x 3.600 mk/vrk x onn.)=
-68.000  ink/v 
Onnettomuusriskin kanavaväylällä on oletettu olevan nd-
jännes kiertävän vastaavasta, koska kanavaväylLi on noin 
puolet lyhyempi ja ehkä puclet turvallisempi pituusyksik-
köä kohti. Onnettomuusriski on kanavaväylällä vuonna 1980 
3/4 x 68.000 ink/v 	49.000 ink/v 
pienempi kuin parannetulla kiertävällä väylällä. Tämän 
hyödyn nykyarvo vuonna 1980 (50 v, 6  %) on: 
21,4 x 49.000 mk = 1,0 rnilj.mk 
I 	3. 
Edellä esitetty jen laskelmien mukaan Hangon kanavan  käyt-. I tämisen hyöty merenkululle parannettuun kiertävään väylään  
verrattuna on vuosilta 1980. . .2030 vuoteen 1980 6 %:n ko- I rolla pääomitettuna noin 14,7 milj.mk. Hyödyn suuruus nip.- 
puu voimakkaasti liikennemääristäja Hangon väylän lilken-
I teen arvioiminen vuoteen 2030 saakka on erittäin epävar- maa. Kun laskelmissa on lisäksi jouduttu tekemään lukuisia  
I olettamuksia, on esitettyyn hyötyarvioon suhtauduttava tie- tyllä varauksella. Ilmeisesti merenkulun hyöty  kanavasta  
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